
 
 

 

Seminário de Iniciação Científica e Tecnológica do IFMS - SEMICT 2019. 

 

Doses de fósforo e zinco no desenvolvimento radicular do algodoeiro 

Marcos Vinicos Catarino1, Emanuel Ferreira Alves da Silva 2, Bruno Souza Martins3, Marcos Andrey Lemos de Souza4, 

Alexandre Alonso de Oliveira5, Felix Placência Garcia6, Rafael Azevedo da Silva7, Elcio Ferreira Santos8 

1Instituto Federal do Mato Grosso do Sul– Nova Andradina-MS 

m_catarino97@hotmail.com1, emanuel.agro23@gmail.com 2, bruno.martins@novaandradina.org3, 

andreey.marcosouza25@gmail.com4, alexandre.oliveira@ifms.edu.br5, felix.garcia@ifms.edu.br6, rafael.silva@ifms.edu.br7, 

elcio.santos@ifms.edu.br8 

 
Resumo 

O algodoeiro possui alta resposta a adubação por fósforo (P) 

e zinco (Zn), sendo interação P x Zn nessa cultura já 

relatada. Contudo, resultados positivos no crescimento do 

algodoeiro em resposta a interação P x Zn podem ser 

explicados por modificações no sistema radicular. Assim, 

objetivou-se com esse trabalho, avaliar os aspectos 

radiculares (comprimento, superfície, volume, massa seca e 

produtividade. Para isso foi implantado a campo um 

experimento em esquema fatorial com 4 doses de P2O5 

(0,40,80,120 kg ha-1) x 2 doses de Zn (0 e 175g ha-1 de 

Sulfato de Zn), utilizando três variedades (FM 944 GLT, 

IMA 5801 B2RF e DP 1746). As amostras de raiz foram 

coletadas ao estágio de florescimento com auxílio de coletor 

de raízes e ao final foi estimada a produtividade. O efeito 

das doses deixa evidente a o efeito da adubação, contudo, 

este efeito pode ser modulado de acordo com o genótipo 

usado. 

Palavras-chave: Gossypium hirsutum. Comprimento 
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Introdução 

 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) surge no mercado 

como uma opção de renda e de diversificação para 

agricultura na região de Nova Andradina, principalmente 

pela alta rentabilidade no mercado. A localização da 

produção nacional de algodão, atualmente está concentrada 

nos estados da Região Centro-Oeste e no Cerrado do oeste 

da Bahia. Os produtores do Cerrado são responsáveis por 

90% da produção nacional de algodão, enquanto Mato 

Grosso, Bahia, Goiás e Mato Grosso do Sul contribuem com 

80% (ABRAPA, 2019). Contudo, a baixa fertilidade do 

solo, em especial a menor disponibilidade de fósforo (P), 

pode comprometer a produção do algodoeiro. As interações 

entre o P e o solo podem levar a formação de complexos de 

baixa solubilidade, especialmente com óxidos de alumínio e 

ferro em condições de solo ácido (VANCE et al., 2003; 

BASTOS et al., 2008), como ocorre em regiões do cerrado 

brasileiro. 

A busca por aumentar teores de P disponíveis no solo induz 

a um alto gasto com adubação fosfatada. Desta maneira fica 

clara a importância de novas técnicas no manejo nutricional 

que aumentem a eficiência do uso de P pelas plantas. 

(SANTOS 2018) indicaram a utilização da adubação com 

Zn para o aumento da eficiência de absorção e uso de P pelo 

algodoeiro. As plantas perdem a capacidade de regular 

absorção de P sob deficiência de Zn. Por outro lado, parece 

que a aplicação excessiva de Zn reduz a concentração de P 

nas plantas (REED, 1946; CAKMAK; MARSCHNER, 

1987; BROADLEY et al., 2010).  

A interação P x Zn mesmo sendo estudada em vários 

modelos e culturas ainda não é totalmente elucidada, sendo 

que existem muitos resultados controversos. Sabe-se que 

existe a interação P x Zn, contudo não existe na literatura a 

descrição dos parâmetros de cinética de absorção de P e Zn 

em função da interação. As modificações das raízes 

constituem em principal aspecto no aumento da eficiência 

de absorção de P pelas raízes (NAVARRETE et al., 2017). 

Desta maneira, o fornecimento de P e/ou Zn promove 

alterações na interface solo-raiz, que por sua vez, modificam 

os teores disponíveis desses nutrientes, de forma direta ou 

indireta. 

A procura pelo P na rizosfera induz o desenvolvimento 

radicular, juntamente com outros mecanismos adaptativos, 

como a liberação de ácidos orgânicos e associações com 

micro-organismos (HAMMOND; WHITE, 2008; LYNCH; 

BROWN, 2008; SMITH; SMITH, 2011). A hipótese desse 

trabalho é que resultados positivos no crescimento pela 

planta por meio da interação P x Zn podem ser explicados 

por modificações no sistema radicular. Assim, com este 

trabalho objetivou-se avaliar os aspectos radiculares 

(Comprimento, superfície, volume, massa seca e 

produtividade) de diferentes cultivares de algodoeiro 

submetidos a combinações de doses de P x Zn. 

 

Metodologia 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em um 

esquema fatorial 4 (doses de P) x 2 (doses de Zn), onde 

foram testadas 3 variedades: FM 944 GLT, IMA 5801 B2RF 

e DP 1746 B2RF, com quatro repetições. A doses de P e Zn 

testadas foram baseadas pelo o recomendado de SOUSA E 

LOBATO (2004), sendo as doses de P as seguintes: 0; 40; 

80 (recomendado para as condições experimentais) e 120 kg 

de P2O5 ha-1. As doses de P foram combinadas com duas 

doses de Zn, sendo uma sem aplicação de Zn e outra com a 

aplicação foliar na concentração de 175 g ha-1 de Zn. 
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Como fonte de P foi utilizado o fosfato monoamônico, 

fertilizante fosfatado possui na sua constituição 50% de 

P2O5 o qual foi aplicado ao lado da linha de semeadura; e a 

fonte de Zn, sulfato de zinco, via foliar. 

No florescimento pleno, foram coletadas as raízes com um 

amostrador com volume de 8000 cm3 (20 x 20 x 20 cm), 

dentro de cada parcela. Essas raízes foram lavadas em água 

corrente utilizando-se duas peneiras sobrepostas com 

diâmetro de malha de 0,25 e 1,00 mm. Posteriormente, 

separadas em raiz pivotante e radicelas. A raiz pivotante foi 

descartada para as avaliações dos atributos radiculares. 

(ARAÚJO et al., 2004).  

Para a quantificação do comprimento, volume da superfície 

total de raízes, essas amostras de raízes foram colocadas em 

recipientes plásticos contendo água e armazenadas em 

geladeira ± 10°C evitando-se, portanto, a desidratação e 

perda de massa seca por respiração durante a manipulação. 

Em seguida, foram feitas imagens das raízes para fazer a 

mensuração através do software SAFIRA que através das 

imagens gera dados de comprimento, superfície e volume de 

raiz contido na amostra. 

Resultados e Discussão 

Para o cultivar DP 1746 B2RF observou-se interação das 

doses de P x Zn para as seguintes variáveis: comprimento 

radicular, superfície radicular e volume radicular (Tabela 1). 

Ocorreu aumento do comprimento, superfície e volume 

radicular em função das doses de P com ajuste quadrático 

tanto para as plantas cultivas com Zn, quanto para as plantas 

cultivadas sem Zn. Destaca-se que as plantas que adubas 

com Zn via foliar apresentaram incremento das 

características de raiz quando comparadas com as plantas 

que não foram adubadas com Zn. de ajuste quadrático. Para 

a massa seca não foi observado efeito dos tratamentos. 

Tabela 1. Resultados do Comprimento radicular (CR); 

Superfície radicular (SR); Volume radicular (VR); e Massa 

Seca (MSR) de algodoeiro cultivar DP 1746 B2RF cultivado 

em doses de P (P2O5) e doses de Zn (aplicação via foliar, 

175 g ha-1) em condições de campo. 

Dose 

de P 

Dose de 

Zn 

CR SR VR MSR 

kg 

ha-1 

g ha-1 Mm mm2 mm3 grama

s 

0 Sem 2512,9

6 b 

  8966,33 

a 

3867,2

8 b 

1,22 a 

0 Com 3136,1

6 a 

8972,81 a 5853,6

0 a 

1,35 a 

40 Sem 2191,9

9 b 

 8658,05 

b 

4340,0

9 b 

1,56 a 

40 Com 3073,0

6 a 

10903,61 

a 

5925,1

8 a 

1,05 a 

80 Sem 2018,8

5 b 

  8285,12 

b 

4050,8

2 b 

2,28 a 

80 Com 3931,6

0 a 

11080,22 

a 

6323,4

1 a 

1,80 a 

120 Sem 2259,0

8 b 

  8994,66 

b 

4363,0

5 b 

1,85 a 

120 Com 3960,4

4 a 

12198,92 

a 

6720,0

4 a 

1,52 a 

(y) Equação 

sem Zn 

R2 (y) Equaç

ão 

com 

Zn 

R2 

CR 2526,32 

– 12,85 

x + 0,09 

x2 

0,91 CR 3048,5

9 + 

6,60 x 

+ 0,01 

x2 

0,90 

SR 9023,68 

- 19,80 

x + 0,16 

x2 

0,90 SR 9107,6

2 + 

39,86 

x - 

0,12 x2 

0,97 

VR n.s.  VR 5837,1

8 + 

1,39 x 

+ 0,05 

x2 

0,99 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferentes entre si 

pelo teste T (p≥0,05); n.s. = não significativo 

 

Para o cultivar FM 944 WS observou-se interação das doses 

de P x Zn apenas para o comprimento radicular (Tabela 2). 

Ocorreu um acréscimo de comprimento radicular 

significativo para plantas que receberam o tratamento com 

Zn. Para a massa seca, não foi observado efeito das doses de 

P e Zn. Já para a superfície e volume radicular foi observado 

apenas efeito das doses de P. As doses de P estimularam o 

aumento da superfície e volume radicular de forma 

quadrática. 

Tabela 2. Resultados do Comprimento radicular (CR); 

Superfície radicular (SR); Volume radicular (VR); e Massa 

Seca (MSR) de algodoeiro cultivar FM 944 WS cultivado 

em doses de P (P2O5) e doses de Zn (aplicação via foliar, 

175 g ha-1) em condições de campo. 

Doses 

de P 

Dose de 

Zn 

CR SR VR MSR 

kg ha-

1 

g ha-1 Mm mm2 mm3 gramas 

0 Sem 1190,02 

b 

4301,47 

a 

1462,37 

a 

0,85 a 

0 Com 1438,09 

a 

4307,15 

a 

1373,56 

a 

0,63 a 

40 Sem 1102,26 

b 

5262,64 

a 

1798,50 

a 

0,84 a 

40 Com 1670,19 

a 

5915,81 

a 

1775,24 

a 

1,08 a 

80 Sem 1135,66 

b 

5005,73 

a 

1772,80 

a 

0,69 a 

80 Com 1756,16 4838,20 1668,93 0,67 a 
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a a a 

120 Sem 1117,40 

b 

6309,82 

a 

1825,77 

a 

0,58 a 

120 Com 1829,35 

a 

6055,82 

a 

2088,20 

a 

0,78 a 

(y) Equação 

sem Zn 

R2 (y) Equação 

com Zn 

R2 

CR n.s. 0,91 CR 3048,59 

+ 6,60 x 

+ 0,01 

x2 

0,90 

SR** 4303,91 + 27,33 x - 0,09 x2 0,99 

VR** 1410,23 +  3,13 x + 0,01 x2 0,94 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferentes entre si 

pelo teste T (p≥0,05); **Apenas efeitos das doses de P. n.s. 

= não significativo 

 

Para o cultivar IMA 5801 B2RF não foram observados 

efeitos dos tratamentos. 

Tabela 3. Resultados do Comprimento radicular (CR); 

Superfície radicular (SR); Volume radicular (VL); e Massa 

seca (MSR) de algodoeiro cultivar IMA 5801 B2RF 

cultivado em doses de P (P2O5) e doses de Zn (aplicação via 

foliar, 175 g ha-1) em condições de campo. 

 

 

 

Doses 

de P 

Dose 

de Zn 

CR SR VL MSR 

kg ha-1 g ha-1 Mm mm2 mm3 gramas 

0 Sem 1961.86 

a 

6462.44 

a 

2477.41 

a 

0.60 a 

0 Com 1543.40 

a 

5568.57 

a 

2694.15 

a 

0.97 a 

40 Sem 1658.18 

a 

5420.96 

a 

1976.01 

a 

0.58 a 

40 Com 1673.41 

a 

5328.45 

a 

1830.16 

a 

0.66 a 

80 Sem 1633.61 

a 

4603.75 

a 

1355.87 

a 

0.52 a 

80 Com 1458.02 

a 

5979.61 

a 

2932.39 

a 

0.90 a 

120 Sem 1274.54 

a  

4413.81 

a 

1701.96 

a 

0.51 a 

120 Com 1486.01 

a 

4589.75 

a 

1522.57 

a 

0.77 a 

*Médias seguidas de letras iguais não obtiveram diferença 

significativa a 5%. 

 

Considerações Finais 

Para as variáveis discutidas no presente trabalho é evidente 

o efeito do manejo nutricional de P e Zn no 

desenvolvimento radicular do algodoeiro. Destaca-se que 

esse efeito é modulado pelo genótipo usado. 

Consequentemente, é relevante projetar melhorias 

programas de cultivares voltados ao desenvolvimento de 

genótipos responsivo a interação P x Zn, ou seja. A 

utilização do manejo nutricional baseado na interação P x 

Zn demonstrou-se uma alternativa para o incremento da 

produtividade do algodoeiro cultivado em solos arenosos. 
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Doses of phosphorus and zinc in the root 

development of cotton  

Abstract:  

Cotton has a high response to fertilization by phosphorus 

(P) and zinc (Zn), with P x Zn interaction in this crop 

already reported. However, positive results in cotton growth 

in response to P x Zn interaction can be explained by 

changes in the root system. Thus, the objective of this work 

was to evaluate the root aspects (length, surface, volume, 

dry mass and productivity. For this purpose, an experiment 

in a factorial scheme with 4 doses of P2O5 (0.40,80,120 kg 

ha) was implemented in the field. 1) x 2 doses of Zn (0 and 

175g ha-1 of Zn Sulphate), using three varieties (FM 944 

GLT, IMA 5801 B2RF and DP 1746). Root samples were 

collected at the flowering stage with the aid of a collector of 

roots and at the end the productivity was estimated.The 

effect of the doses makes evident the effect of fertilization, 

however, this effect can be modulated according to the 

genotype used. 
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